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(54) Title: MULTILAYER STRUCTURE 
(54) Titre : STRUCTURE MULTICOUCHE 




(57) Abstract: The invention relates to a multilayer structure (1) which is made from synthetic resin and which is defined by an 
^jO upper face (2), edges (3, 5) and a lower face (4) having a surface that is essentially-identical to that of the upper face (2), said structure 



00 



comprising: a first layer (6) which defines the faces (2, 4) and the edges (3, 5), and a second layer (7) which is disposed between the 
faces (2, 4) and the edges (3, 5) and which has a surface that is at least equal to that of the faces (2, 4). The invention is characterised 
in that the second layer (7) forms at least one zigzag-shaped double fold. 



(57) Abrege : Structure multicouche (1) en resine synthetique delimitee par une face superieure (2), des bordures (3,5) et une face 
inferieure (4) de surface sensiblement identique a celle de la face superieure (2), ladite structure (1) comprenant: une premiere couche 
(6) definissant lesdites faces (2,4) et lesdites bordures (3,5), une deuxieme couche (7), disposee entre lesdites faces (2,4) et lesdites 
bordures (3,5)-de surface au moins egale a celle desdites faces (2,4), caracterisee en ce que la deuxieme couche (7) forme au moins 
un pli double (8,9) en forme de zigzag. 
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5 Structure multicouche 

Domaine de rinvention 

10 L'invention se situe dans le domaine des objets multicouches en matiere 
plastique. Elle concerne en particulier, mais pas exclusivement, le domaine de 
I'emballage, notamment les tetes de tubes flexibles et les bouchons. 

15 Etat de la technique 

Le brevet US 4 876 052 decrit un objet multicouche (figure 1) caracterise par le 
fait qu'une premiere resine synthetique 7 est completement emprisonnee a 
rinterieur d'une deuxieme resine synthetique 6. Get objet multicouche est obtenu 

20 par compression moulage d'une dose composite dans laquelle la premiere resine 
est totalement emprisonnee dans la deuxieme resine. La structure multicouche 
decrite dans le brevet US 4 876 052 est particulierement interessante pour des 
objets tels que des recipients ou des couvercles. Cependant, la methode 
d'obtention de ces objets multicouches pose plusieurs difficultes. La fabrication de 

25 la dose composite avec une premiere resine totalement emprisonnee dans la 
seconde necessite Textrusion intermittente de la premiere resine a rinterieur de la 
seconde. Comme decrit dans le brevet US 4 876 052, un dispositif de co- 
extrusion avec un mecanisme de valve a obturation pour la premiere resine 
synthetique, controle Tecoulement intermittent de ladite premiere resine. 

30 Cependant, ces mecanismes de valve a obturation sont compliques et onereux ; 
et lis ne permettent pas de controler recoulement intermittent de fagon assez 
precise, repetitive et aisee. Aussi, la realisation d'objets multicouches selon le 
brevet US 4 876 052 conduit a des prix comparativement eleves du fait du cout de 
Tequipement de production. 

35 
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5 Afin de remedier aux inconvenients du brevet US 4 876 052, le brevet Japonais 
JP 2098415 propose de realiser un objet multicouche par compression moulage 
en partant d'une dose composite caracterisee par le fait que la deuxieme resine 
synth^tique couvre seulement les faces laterales de la premiere resine 
synthetique. Le moulage par compression de cette dose selon son axe de 

10 symetrie conduit a un objet presentant une structure multicouche (figure 2) 
caracterisee par le fait qu'une premiere resine 6 emprisonne partieilement une 
deuxieme resine 7. Cependant, les objets multicouches realises ^ partir de deux 
resines selon le brevet JP 2098415 presentent deux inconvenients majeur ; le 
premier etant d'avoir la resine barriere 7 exposee en surface centrale de Tobjet 

15 sur environ 5% de la surface totale de I'objet ; et le second etant de necessiter 
une quantite de resine barriere 7 dans Tobjet d*au moins 30% de la quantite totale 
de resine. Cela conduit d'une part a des objets ayant un cout prohibitif, et d'autre 
part a des objets presentant des proprietes mecaniques fortement modifiees 
principalement au centre de Tobjet. Un autre inconvenient du brevet JP 2098415 

20 reside dans le fait que Ton ne peut que faiblement ajuster la quantite respective 
des resines 6 et 7, ces quantites etant fixees par la geometrie de Pobjet et les 
ecoulements lors de la compression de la dose. 

II est propose dans le brevet JP 2098415 d*utiliser une dose tri-couche pour 
25 remedier en partie aux inconvenients precites. Cette dose est constituee d'une 
premiere resine 1 1 formant la partie centrale de la dose, d'une deuxieme resine 7 
couvrant seulement les faces laterales de la premiere resine, et d'une troisieme 
resine 6 couvrant seulement les faces laterales de la deuxieme resine. 
L'ecrasement de cette dose composite selon son axe de symetrie conduit a un 
30 objet multicouche (figure 3). Uutilisation d'une dose tri-couche presente 
I'avantage de reduire la quantite de resine barriere 7 utilisee et conduit a des 
objets presentant des proprietes mecaniques faiblement modifiees par rapport au 
meme objet comportant une seule resine 6. Cependant, la deuxieme resine 7 ne 
couvre pas la partie centrale de I'objet multicouche ce qui conduit a des objets 
35 multicouches sans propriete barriere proche de I'axe de symetrie. Cette zone 
centrale de Tobjet non couverte par la couche de resine barriere 7 diminue les 
performances barriere de Tobjet et rend cette solution moins performante. 



wo 2005/087601 



3 



PCT/IB2005/050704 
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Qb jet de rinvention 

Afin de remedier aux inconvenients des brevets US 4 876 052 et JP 2098415, il 
est propose un objet multicouche et son mode de realisation par compression 
10 moulage. Get objet est caracterise par une structure multicouche unique, 
differente de I'art anterieur, conferant audit objet des proprietes barrieres 
particulierement avantageuses. 

Description detaillee de invention 

15 

Uinvention sera mieux comprise ci-apres au moyen d'une description detaillee 
des exemples illustres par les figures suivantes. 

La figure 1 montre un objet multicouche de Tart anterieur realise selon le brevet 
20 US 4 876 052. Get objet multicouche comporte une couche de resine barriere 7 
completement encapsulee dans la resine 6 formant Tobjet. 

La figure 2 illustre un objet multicouche de I'art anterieur realise selon le brevet JP 
2098415. Get objet multicouche comprend une resine barriere 7 partiellement 
25 encapsulee dans la resine 6 formant I'objet. La resine 7 est visible en surface de 
la partie centrale de Tobjet. 

La figure 3 illustre un objet multicouche de Fart anterieur realise selon le brevet JP 
2098415. Get objet multicouche comprend une couche de resine barriere 7 
30 encapsulee entre les resines 6 et 11 formant Tobjet. La couche de resine barriere 
7 ne s'etend pas dans la partie centrale de Tobjet. 

La figure 4 montre un objet multicouche faisant partie de Tinvention. Get objet 
comporte une couche de resine barriere 7 qui forme un zigzag et s'etend dans 

35 
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5 tout I'objet. La couche de resine barriere 7 est emprisonnee ou partiellement 
emprisonnee dans une couche de resine 6. 

La figure 6 montre un objet muiticouche selon I'lnventlon comportant un orifice 10. 
Get objet est caracterise par une couche de resine barriere 7 qui forme un zigzag 
10 et s'etend dans tout I'objet depuis la paroi 3 formant la peripherie de Tobjet 
jusqu'a la paroi 5 formant rorifice. 

La figure 7 illustre le fait que la couche centrale formant le zigzag peut etre 
constituee de piusieurs couches 12, 7, et 12\ En general las couches 12 et 12' 
15 sont des couches de resines adhesives qui permettent d'assembler la resine 7 
formant la couche barriere avec la resine 6 formant la structure de Tobjet. 

Les figures 8 et 9 montrent que la couche de resine 7 comporte au moins un 
zigzag. La figure 8 montre une geometrie de la couche de resine 7 qui peut etre 
20 obtenue sur des epaules de tube. 

La figure 10 illustre une epaule de tube realisee selon Tinvention, et un exemple 
de repartition de la couche de resine barriere 7 dans Tobjet. 

25 Les figures 1 1 a 15 presentent des doses multicouches utilisees pour realiser des 
objets multicouches par compression moulage. 

La figure 11 montre une dose de Tart anterieur utilisee pour realiser des objets 
multicouches selon le brevet US 4 876 052. Cette dose est caracterisee par le fait 
30 que la resine barriere 7 est totalement emprisonnee dans la resine 6. 

La figure 12 montre une dose de Vatt anterieur, decrite dans le brevet JP 
2098415. Cette dose comprend une resine barriere 7 encapsulee lateralement 
par une deuxieme resine 6. 

35 
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5 La figure 13 illustre une dose multicouche decrite dans le brevet JP 2098415. 
Cette dose comprend 3 couches, la couche barriere 7 etant lateralement 
emprisonnee entre les couches de resines 6 et 1 1 , 

La figure 14 montre une dose multicouche tubulaire utilisee dans le cadre de 
10 rinvention. Cette dose comprend un orifice central, une couche interne 6', une 
couche intermediaire 7 et une couche externe 6. Les extremites 13 et 13' de la 
couche de resine barriere 7 ne sont generalement pas encapsulee dans les 
resines 6 et 6'. 

15 La figure 15 presente une dose multicouche presentant un orifice. Cette dose 
comprend 5 couches dont deux couches de resine adhesive 12 et 12' creant une 
cohesion entre la couche de resine barriere 7 et les couches de resines 6 et 6\ 

Les figures 16 a 18 montrent une premiere methode de realisation d'objets 
20 multicouches selon Tinvention. 

La figure 16 montre le positionnement d'une dose comportant 3 couches 6, 7 et 6' 
dans un dispositif de compression comprenant une plaque superieure 14, une 
plaque inferieure 15 et un poingon 16. 

25 

La figure 17 montre la deformation de la dose lors de la compression. 

La figure 18 montre I'objet multicouche obtenu apres compression de ladite dose. 

30 Les figures 19 a 22 montrent une deuxieme methode de realisation d'objets 
multicouches selon I'invention, en partant d'une dose multicouche cylindrique. 

La figure 19 illustre le positionnement de la dose comportant trois couches 6, 7 et 
6' dans un dispositif de compression comportant une plaque superieure 14, une 
35 plaque inferieure 15 et un poingon 16. 
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5 La figure 20 illustre la premiere phase du precede qui consiste a comprimer la 
partie centrale de la dose entre le poingon 16 et la plaque inferieure 15. 

La figure 21 montre une phase ulterieure du precede de compression. La dose 
est comprimee entre les plaques 14 et 15 creant un ecoulement de resine vers la 
10 peripherie ; tandis que le mouvement du poingon 16 vers le haut cree une 
augmentation de I'entrefer et ecoulement de resine vers le centre. 

La figure 22 montre I'objet multicouche obtenu en fin de compression. 

15 Les figures 23 a 26 montrent une methode generate pour controler une 
deformation de la dose vers le centre et vers la peripherie de fagon sequentielle 
ou simultanee. Le precede illustre la fabrication d'objets sans orifice a partir d'une 
dose comportant un orifice. 

20 La figure 23 montre le positionnement initial de la dose dans le moule de 
compression. 

La figure 24 illustre la methode pour cr6er I a deformation de la dose vers le 
centre afin de remplir la cavite 18. 

25 

La figure 25 illustre la methode de remplissage de la cavite peripherique 17. 

La figure 26 montre Tobjet dans le moule apres compression de la dose, 

30 Les figures 27 a 30 illustrent une methode de fabrication d'un objet comportant un 
orifice. 

La figure 27 montre le positionnement de la dose dans le moule de compression. 

35 La figure 28 illustre la methode pour creer la deformation de la dose vers le centre 
afin de remplir la cavite 18 et former rorifice de Tobjet. 
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5 La figure 29 montre I'ecoulement de la dose dans la cavite peripherique 17. 

La figure 30 montre la disposition de la couche de resine fonctionnelle 7 dans 
Tobjet en fin de compression. 

10 Les figures 31 et 32 montrent une geometrie particulierement avantageuse d'objet 
permettant rutilisation d'un dispositif de compression simpllfie. Uobjet moul§ 
presente une protuberance axiale dans sa partie centrale. 

La figure 31 montre I'alimentation de la dose tubulaire composee des couches de 
15 resine 6, 7 et 6' entre le moule superieur 14 et le moule inferieur 15. 

La figure 32 illustre la compression de la dose et la deformation de la couche de 
r^gjne barriere 7 pendant recoulement. La couche de resine 7 est entratnee 
conjointement vers la peripherie et vers le centre. 

20 

Les figures 33 a 35 illustrent une methode permettant de controler la position 
dans I'epaisseur de la double couche de resine fonctionnelle 7. Cette methode 
permet de rapprocher la dite double couche 7 de la paroi sup^rieure ou inferieure 
de Tobjet. 

25 

La figure 33 montre la premiere etape de I'ecoulement selon cette methode. 
Uecoulement de la dose se fait dans la direction A. 

La figure 34 montre une etape successive de Tecoulement et le decalage de la 
30 double couche 7 vers la paroi inferieure de Tobjet du fait de Taugmentation de 
Tentrefer entre la plaque inferieure 15 et la bague 19. 

La figure 35 montre la double couche 7 decalee dans I'epaisseur de Tobjet en fin 
de moulage. 

35 

Les figures 36 a 38 illustrent la dependance entre la position de la couche 
fonctionnelle 57 dans la dose et la geometrie de la dose. 
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5 

Un premier exemple d'objet multicouche selon Unvention est represente en vue 
de coupe sur la figure 4. Get objet 1 presente une face superieure 2, une face 
jnferieure 4, et une bordure 3. Une premiere resine 6 forme les surfaces 

10 superieure, inferieure et la bordure dudit I'objet. Une deuxieme resine 7 forme une 
couche disposee entre ta face superieure et inferieure de Tobjet et s'etend dans 
tout Tobjet. Ladite couche de resine 7 forme au moins un double pli, ledit premier 
pli etant situe proche de la bordure 3 et ledit deuxieme pli 9 etant situe proche de 
raxe de symetrie de Tobjet. La couche de resine 7 formant un double pli 

15 caracteristique en forme de zigzag presente deux extremites libres, la premiere 
extremite libre etant situee proche de la surface superieure 2 et la deuxieme 
surface libre etant situee proche de la surface inferieure 4. Les extremites de la 
couche de resine 7 peuvent etre affleurantes en surface de Tobjet ou totalement 
emprisonnees dans I'objet dependamment des reglages du precede. 

20 

Un deuxieme exemple d'objet multicouche selon invention est represente en vue 
de coupe sur la figure 6. Get objet presente un orifice 10, une face superieure 2, 
une face inferieure 4, et des bordure 3 5. Dans cet objet multicouche, la couche 
de resine barriere 7 forme au moins un double pli, un premier pli etant situe 
25 proche de la bordure 3 formant la peripherie de Tobjet, et un deuxieme pli etant 
situe proche de la bordure 5 formant Torifice. On retrouve dans cet objet 
comportant un orifice !a disposition caracteristique de la couche emprisonnee 7 
formant une geometrie de type « zigzag » et ayant des extremites libres proches 
des faces superieure 2 et inferieure 4 de Tobjet. 

30 

Dans les objets realises selon Unvention, Tepaisseur de la couche de resine 
barriere 7 est fine et reguliere et peut etre ajustee. Generalement, une couche de 
resine barriere d'epaisseur Inferieure a 100 microns est suffisante, et une 
epaisseur inferieure a 50 microns est choisie de preference. L'epaisseur de la 
35 couche de resine barriere 7 peut §tre controlee et modifiee en fonction des 
proprietes barrieres requises et des resines utilisee. 
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5 Generalement, il n'y a pas d'adhesion entre la resine barriere 7 et la resine 6 
formant Tobjet. C'est le cas notamment quand la resine barriere est une resine 
EVOH et que la resine formant Tobjet 6 fait partie de la famille des polyolefines 
(PE pp^ Dans certain cas, cette mauvaise adhesion n'est pas prejudiciable a 
i'utilisation et aux performances globales dudit objet. Cependant, si I'adh^sion est 

10 necessaire pour assurer les proprietes mecaniques et barriere dudit objet, une 
premiere solution consiste a ajouter un adhesif en melange dans la resine 6. Une 
deuxieme solution consiste a ajouter une couche d'adhesif de part et d'autre de la 
couche barriere comme il est fait de fagon ciassique dans les structures 
multicouches. La figure 7 montre un objet multicouche comportant deux couches 

15 12 et 12' de resine adhesive situee de part et d'autre de la couche de resine 
barriere 7 et emprisonnees dans la resine 6 formant Tobjet. Ces structures 
multicouches sont particulierement avantageuses. 

Les objets realises selon invention ne se limitent pas aux structures 
20 multicouches presentant deux plis de la couche de resine barriere 7. La figure 8 
montre un objet correspondant a Unvention et qui comporte une couche de resine 
barriere 7 formant 3 plis, notes respectivement 8, 9, 9'. De meme, la figure 9 
illustre un objet dont la couche barriere 7 forme 5 plis notes respectivement 8, 8', 
9, 9', 9". Ces exemples ne sont pas exhaustifs. 

25 

Les objets realises selon I'invention presentent des proprietes barriere 
particulierement avantageuses. Ceci peut s'expliquer en partie en remarquant que 
la plupart des objets realises selon invention presentent au moins une double 
couche barriere. Cette double protection apporte a la fois des proprietes 
30 superieures ainsi qu'une certaine securite au cas ou la couche serait iocalement 
defectueuse. 

Les resines utilisees dans le cadre de Unvention correspondent aux resines 
thermopiastiques couramment utilises, et plus particulierement celles utilisees 
35 dans le secteur de I'emballage. Parmi les resines barrieres, on peut citer les 
copolymeres d'ethylene vinyl alcool (EVOH), les polyamides tels que le Nylon- 
MXD6, les copolymeres acrylonitrile methyl acrylate (BAREX), les polymeres 
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5 fluores tels que le PVDF. Citons egalement queiques resines pouvant etre 
utilisees pour former le corps 6 de I'objet : polyethylene (PE), polypropylene (PR), 
polystyrene (PS), polyamide (PA), polyester (PET). Cette liste n'est pas 
exhaustive. Lors du choix des resines, il est important de selectionner des 
produits ayant des viscosites voisines. En general, il est preferable d'utiliser des 

10 resines qui a la temperature de travail presentent un rapport de viscosite inferieur 
a 10, et de preference on choisira un rapport de viscosite inferieur a 3. 

Une premiere methode de realisation des objets multicouches selon Tinvention 
comporte une premiere operation d'extrusion d'une dose multicouche de 

15 geometrie tubulaire, suivie d'une operation de moulage de I'objet par compression 
de ladite dose dans un moule. La figure 14 montre une dose tri-couche, pouvant 
servir a la realisation d'objets multicouches tels illustres sur les figures 4, 6, 8 et 9. 
Dans cette dose, la matiere barriere 7 est emprisonnee lateralement entre deux 
couches de resine 6 et 6\ Generalement, les extremites superieures 13 et 

20 inferieures 13' de la couche barriere 7 ne sont pas emprisonnees. La methode 
utilisee dans Tinvention pour deplacer la couche de resine barriere pendant la 
compression de la dose repose sur Texploitation judicieuse des mecanismes 
d'ecoulement et en particulier des gradients de Vitesse. En general, on considere 
que la vitesse d'ecoulement est plus faible proche de la parol du moule qu'au 

25 centre de Tecoulement, En utilisant ces differences de vitesse d'ecoulement et en 
controlant ces mecanisme par une methode de compression adaptee, il est 
possible de maTtriser la propagation de ladite couche barriere (7), et controler 
ainsi la position finale de ladite couche (7) dans I'objet moule. Une dose de 
geometrie tubulaire est particulierement avantageuse, car cette geometrie facilite 

30 la propagation de la couche barriere 7 dans toute la piece, aussi bien peripherie 
que dans la partie centrale. En effet, la geometrie tubulaire de ladite dose, permet 
lors de la compression selon Taxe de symetrie de la dose dans un dispositif 
adapte, de provoquer un ecoulement de matiere vers I'axe de symetrie de Tobjet 
et vers la peripherie de I'objet. Get ecoulement de resine deplace la couche 

35 barriere 7. L'ecoulement vers la peripherie entrame ladite couche barriere 7 
jusqu'a la bordure exterieure de Tobjet 3 ; et Tecoulement vers le centre entrame 
la couche barriere 7 jusqu'a Yaxe de symetrie pour un objet sans orifice, et jusqu'a 
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5 la bordure 5 pour un objet comportant un orifice. La realisation d'objets 
muiticouches selon I'lnvention n6cessite une optimisation de la geometrie de la 
dose (diamfetre interieur, diametre exterieur, hauteur, de la quantity de matiere 
dans chaque couche, et des parametres de compression. 

10 Dans la plupart des exemples present6s dans ce brevet, pour des raisons de 
clarte de I'expose, il a ete choisi d'utiliser des doses comprenant seulement trois 
couches de resines. La figure 15 montre une dose comprenant 5 couches. Les 
resines formant les couches12 et 12' etant generalement des resines appelees 
adhesives afin d'adherer respectivement sur la couche de resine fonctionnelle 7 

15 et les couches de resines 6 et 6' destinees a former la structure de I'objet. Un 
exemple d'objet obtenu a partir de la dose cinq couches precitee est illustre figure 
7. 

Un exemple de realisation d'objet multicouche selon la premiere methode est 

20 illustre figures 16 a 18. Selon cette methode, une dose multicouche de geometrie 
tubulaire est deposee dans un moule (figure 16). Cette dose comprend une resine 
barriere 7 partiellement emprisonnee entre les resines 6 et 6'. Le dispositif de 
compression est sch§matis6 par une plaque superieure 14, une plaque inferieure 
15 et un poingon 16. En position initiate, I'ecartement entre le poingon 16 et la 

25 plaque inferieure 15 est inferieur a i'ecartement entre les plaques superieure 14 et 
inferieure 15. La figure 17 illustre le d§but de la compression de la dose entre les 
pieces du dispositif 14, 15 et 16. La dose remplit progressivement les cavites 17 
et 18 ; r^coulement de la dose dans la cavite 17 entramant la couche de resine 
barriere 7 vers la peripherie; I'ecoulement de la dose dans la cavit§ 18 entraTnant 

30 la couche barriere 7 vers le centre. La figure 18 montre la repartition de la couche 
de resine barriere 7 quand la compression de la dose est tenninee. L'ecoulement 
de la dose dans la cavite 17 a permis a la couche 7 de s 'etendre jusqu'a la 
peripherie de I'objet, et l'§coulement de la dose dans la cavite 18 a entraTne la 
couche 7 jusqu'a I'axe de symetrie de I'objet. D'autres dispositifs peuvent §tre 

35 utilises pour la realisation d'objets muiticouches a partir d'une dose tubulaire. Ces 
dispositifs ont en commun qu'ils permettent I'ecoulement de la dose vers la 
peripherie et vers le centre. Ces ecoulements peuvent etre simultanes ou 
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5 sequentiels selon les dispositifs choisis et les sequences de pilotage, li est 
generalement necessaire de prevoir une evacuation de Tair emprisonne dans la 
cavite 18. Cette evacuation de I'air peut se faire avec des events ou autres 
moyens couramment employes. Cette methode de realisation d'objets 
multicouches a partir d'une dose tubulaire est particulierement interessante pour 

10 realiser des objets presentant un orifice. La methode de realisation est similaire a 
celle presentee sur les figures 16 a 18, la geometrie du moule est adaptee. 

Une deuxieme methode de realisation d'objets multicouches selon Tinvention 
consiste a partir d'une dose multicouche sous forme de jonc. La deuxieme 

15 methode consiste a forcer un ecoulement de la dose vers le centre et la 
peripherie de Tobjet ; Tecoulement vers la peripherie entramant la couche de 
resine barriere vers Textremite de I'objet ; et Tecoulement de la dose vers le 
centre entramant la couche de resine barriere vers le centre de Pobjet. Linvention 
consiste principalement a entramer la couche de resine barriere vers le centre de 

20 Tobjet, cet ecoulement etant difficile a creer avec une dose dont la geometrie est 
un Jonc. La methode consiste a creer un mouvement de compression puis de 
decompression dans la partie centrale de I'objet afin d'attirer la couche de resine 
barriere 7 dans la partie centrale. 

25 Un exemple de realisation d'objets multicouches selon la deuxieme methode est 
illustre figures 19 a 22. La figure 19 montre ralimentation d'une dose multicouche 
de geometrie cylindrique comprenant une premiere resine 6' formant la partie 
centrale, une resine barriere 7 formant la couche Intermediaire et une resine 6 
formant la couche peripherique de la dose. Cette dose est positionnee dans un 

30 dispositif de compression comprenant une plaque superieure 14, une plaque 
inferieure 15 et un poingon 16. La figure 20 illustre la descente du poingon 20 
comprimant la partie centrale de la dose et creant Tecoulement de la resine 6' 
vers la peripherie. Le mouvement relatif du poingon 16 et de la plaque inferieure 
15 doit etre tel que I'entrefer resultant dans la cavite 18 doit etre inferieur a 

35 I'epaisseur finale de I'objet. Ce mouvement de compression provoque la 
deformation de la couche de resine barriere 7 vers la peripherie de Tobjet. La 
figure 21 montre une etape ulterieure de la compression de la dose. Le 
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5 mouvement relatif des plaques superieures 14 et inferieure 15 cree un 
ecoulement de la dose dans la cavite 17. Get ecoulement entrame la couche 
barriere 7 vers la peripherie de Tobjet. Parallelement, le poin^on 16 est anime 
d'un mouvement vers le haut, creant une augmentation de I'entrefer dans la 
cavite 18. Ce mouvement relatif entre le poingon 16 et la plaque inferieure 15 cree 

10 un ecoulement de la dose vers le centre de Tobjet. Get ecoulement entrame la 
couche de resine barriere 7 vers le centre. La figure 22 montre la repartition de la 
couche de resine barriere 7 quand la compression de la dose est terminee. 
Uecoulement de la dose dans la cavite 17 a entrame la couche 7 jusqu'a la 
peripherie de I'objet, et recoulement de la dose dans la cavite 18 a entrame la 

15 couche 7 jusqu'a Taxe de symetrie de I'objet. D'autres dispositifs peuvent etre 
utilises pour la realisation d'objets multicouches a partir d'une dose multicouche 
cylindrique. Ces dispositifs ont en commun qu'ils creent Tecoulement de la dose 
vers la peripherie et vers le centre ; Tecoulement vers le centre etant cree par un 
mouvement de compression - decompression. 

20 

La premiere methode de realisation d'objet multicouche qui consiste a comprimer 
une dose multicouche comportant un orifice, et la deuxieme methode de 
compression qui consiste a comprimer une dose de geometrie cylindrique, 
peuvent etre declinees en un grand nombre de methode de moulage par 

25 compression dependamment du dispositif de compression utilise et des 
mouvements lors de la compression. Ges methodes consistent a provoquer de 
fagon contrdlee I'ecoulement de la dose vers la peripherie ou vers le centre du 
moule, de fagon sequentielle ou simultanee, Une methode permettant de 
controler pr6cisement Tecoulement vers le centre ou vers la peripherie est illustre 

30 figures 23 a 26. Selon cette methode, il est possible de provoquer un ecoulement 
vers le centre en empechant Tecoulement vers la peripherie, ou inversement de 
creer un ecoulement vers le centre en emp§chant un ecoulement vers la 
peripherie. II est possible egalement de provoquer un ecoulement simultane dans 
les deux directions. Un mode de pilotage est illustre figure 23 a 26. La figure 23 

35 montre le positionnement de la dose dans un dispositif comprenant une plaque 
superieure 14, une plaque inferieure 15, un poingon 16 et une bague 19. La dose 
comprend les couche de resine 6, 7 et 6\ La figure 24 montre comment il est 
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5 possible de provoquer une ecoulement de la dose vers le centre, en r^duisant 
I'entrefer de la cavite 17 entre la plaque inferieure 15 et la bague 19. En fonctlon 
de la position relative de la bague 19 et de la plaque inferieure 15, il est possible 
de provoquer un ecoulement uniquement dans la cavite 18, ou des 6coulements 
simultanes dans las cavites 17 et 18. La figure 25 montre un Ecoulement de la 

10 dose dans la cavite 17 suite a ['augmentation de I'entrefer entre la bague 19 et la 
plaque inferieure 15. La figure 26 montre la repartition de la couche de resine 
barriere 7 en fin de moulage. En fonctlon des metiiodes de compression clioisies, 
les ecoulements sont plus ou moins complexes avec eventuellement des aller- 
retour des resines pendant la compression. Ces ecoulements complexes 

15 conduisent a une repartition finale de la couche de resine barriere 7 plus ou 
moins difficile ^ decrire comme par exemple celui illustre figure 9. 

Les objets comportant un orifice peuvent dtre realises selon les metiiodes citees 
precedemment. Cependant, pour ce type d'objet, il est preferable d'utiliser la 

20 premiere m^thode qui consiste a partir d'une dose multicouche de geometrie 
tubulaire. Un exemple de fabrication d'une piece comportant un orifice est illustr^e 
figures 27 a 30. Le dispositif de moulage repr6sent6 figure 27 est identique au 
dispositif illustre figure 23 et comporte en plus une tige d'orifice 20. Le dispositif 
decrit figure 16 pourrait 6galement etre utilise en ajoutant une tige d'orifice 20. La 

25 figure 27 montre le positionnement de la dose multicouche tubulaire dans le 
dispositif. La figure 28 montre comment il est possible de provoquer une 
deformation de la dose dans la cavit§ 18 en comprimant la dose entre la plaque 
superieur 14 et la plaque inferieur 15, et en etranglant I'ecoulement entre la 
bague 19 et la plaque inferieure 15. En fonction de I'etranglement cr66, II est 

30 possible de provoquer un ecoulement sequentiel ou simultanE dans les cavites 18 
et 17. Un autre mode de pilotage pourrait consister ^ commencer la deformation 
de la dose dans la cavity 17 en 6tranglant la dose entre le poingon 16 et la plaque 
superieur 14, puis a remplir ensuite la cavite 18. La figure 29 montre la 
deformation de la dose dans la cavite 17. La figure 30 illustre la repartition des 

35 differentes resines en fin de moulage. Les sequences de pilotage des differentes 
pieces du dispositif dependent de la geometrie de I'objet, de la rheologie des 
resines, de la geometrie de la dose. Une methode de reglage iterative est souvent 
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necessaire pour obtenir le positionnement correct de la couche de reslne barriere 
7 dans I'objet. 

li est possible de realiser des objets multicouches selon I'invention avec un 
dispositif de compression simplifie en utilisant avantageusement lors de la 
compression des particuiarites geometriques de I'objet permettant un ecoulement 
adapte des resines vers le centre de i'objet et vers la periplierie. Ces objets 
presentent generalement une protuberance axisymetrique au centre de I'objet. Un 
exemple est iilustre figures 31 et 32. La figure 31 montre I'alimentation de la dose 
multicouciie tubulaire 6, 7 et 6' dans le dispositif comprenant un moule superieur 
14 et un moule inferieur 15. L'ecrasement de la dose dans la cavite dudit moule 
est iilustre figure 32. La resine barriere 7 est entrainee conjointement vers la 
peripheric et vers le centre de I'objet. 

Le precede conduit generalement a des objets multicouches comportant une 
double couche barriere 7 positionnee de fagon relativement centree et symetrique 
dans I'^paisseur de I'objet, sauf au niveau des extremites de ladite couche 
barriere 7 qui se situent proche de la surface de I'objet. II peut etre souhaite pour 
certains objets de rapprocher la couche barriere 7 de la surface superieure ou 
inf§rieure de I'objet. Les figure 33 a 35 illustrent une fagon controler la position 
dans I'epaisseur de I'objet de la double couche de r§sine barriere 7. La figure 33 
montre la deformation de la dose dans la direction A, lors de la compression entre 
la plaque superieure 14 et la plaque inf6rieure 15. Un entrefer reduit est utilise 
entre la bague 19 et la plaque inferieure 15. La figure 34 montre la phase suivante 
du precede qui consiste a augmenter I'entrefer entre la bague 19 et la plaque 
inferieure 15 tandls que la dose continue ^ §tre comprimee entre la plaque 
superieure 14 et la plaque Inferieure 15 provoquant I'ecoulement dans la direction 
A. On observe que la double couche 7 se retrouve alors decalee vers la plaque 
inferieure 15. La figure 35 iilustre le positionnement de la double couche barriere 
7 en fin de precede. Cette double couche est decalee vers la face inferieure de 
I'objet moule. 
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5 II existe une relation complexe entre la g^ometrie de I'objet, la geometrie de la 
dose, la rheologie des r§sines, et la m§thode de moulage permettant d'obtenir 
des objets multicouches selon I'invention. Les figures 36 a 38 montrent le 
positionnement de differentes doses dans un m§me moule 15 avant compression. 
La dose est constituee de trois couches not6es respectlvement 6, 7 et 6'. La 

10 couche 7 est une couche de resine fonctionnelle. Les figures 36 a 38 montrent 
des doses de diametre different pour fabriquer le m§me objet. II est important 
d'observer que ia position de la couclie de resine fonctionnelle 7 dans la dose 
varie en fonction du diametre de la dose. Sur la figure 36, le diametre de la dose 
est petit et la couche de resine fonctionnelle 7 est proche de I'orifice de ladite 

15 dose, tandis que sur la figure 38 le diametre de la dose est grand et la couche de 
resine fonctionnelle 7 est situee proche de la surface peripherique de ladite dose. 
La position de la couche de resine fonctionnelle 7 dans la dose depend des 
distances d'ecoulement respectives de ladite dose vers le centre et vers la 
peripherie de I'objet. Si la distance d ecoulement vers le centre est plus faible 

20 que la distance d'ecoulement vers la peripherie, alors la couche fonctionnelle 7 
est positionnee proche de I'axe de symetrie de la dose (figure 36) ; et inversement 
lorsque la distance d'ecoulement vers le centre est plus grand que la distance 
d'ecoulement vers la p§riph6rie, alors la couche fonctionnelle 7 est positionnee 
proche de la surface peripherique de ladite dose (figure 38). Pour des distances a 

25 parcourir sensiblement equivalente, la couche fonctionnelle est positionnee 
sensiblement de fagon symetrique dans ladite dose (figure 37). Pour une raison 
de clarte de I'expose, il a 6t§ choisi la longueur d'ecoulement comme parametre, 
mais pour une position plus exacte de ladite couche 7 dans la dose, il faudrait 
raison ner en volume de matiere et non en distance d'ecoulement. 

30 
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5 D'autres methodes pourraient etre utilisees pour fabriquer des objets 
multicouches selon Pinvention, L'ajout de volumes supplementaires dans la cavite 
appeles communement masselottes pourrait etre utilises pour compenser un 
controle imprecis du procede et faciliter les reglages. Ces masselottes sont 
ensuite detachees de Fobjet et peuvent §tre recyclees. Les masselottes peuvent 

10 etre utilisees pour fabriquer des objets qui ne sont pas axisymetriques. 

Une autre methode pourrait consister a favoriser I'ecoulement vers le centre ou la 
peripherie en ajoutant des pression ou depression de gaz dans le moule. 

15 Dans les exemples presentes ici, les doses et les objets sont de geometrie 
simple, mais il va de sol que rinvention concerne nMmporte quelle geometrie de 
dose et d'objet 

II existe de nombreuses dispositions de la couche barriere 7 dans la dose. II peut 
20 etre avantageux de coupler a invention une disposition particuliere de la couche 
barriere 7 ; ladite disposition etant caracterisee par le fait que la couche barriere 7 
forme Tenveloppe d'un corps de revolution centre sur Taxe de symetrie. Lorsque 
la distance de la couche barriere 7 a I'axe de symetrie est variable, la methode de 
moulage peut etre simplifiee. 

25 

Uinvention a ete decrite avec une seule couche barriere 7 repari:ie dans la dose. 
Des doses comprenant plusieurs couches barrieres 7 peuvent egalement etre 
utilisees ; lesdites couches barrieres 6tant toutes centrees sur I'axe de symetrie 
de ladite dose. Les objets multicouches obtenus sont caracterises par le fait que 
30 les couches barrieres se superposent au moins partiellement, et forment au 
moins un pli double en forme de zigzag. 

D'autres geometries de doses peuvent etre utilisees. II a ete observe que des 
doses presentant une partie de leur surface concave sont particulierement 
35 avantageuses. De telles geometries de doses facilitent une bonne repartition de la 
couche barriere dans I'objet multicouche. 



wo 2005/087601 



18 



PCT/IB2005/050704 



5 La realisation d'emballages ou composants d'emballages pour des usages 
alimentaires n6cesslte des propri6t6s d'hygiene elevees. II est ainsi souvent 
souhaltable que la couche barriere et les couches adhesives ne soit pas en 
contact direct avec le produit emballe. il peut etre avantageux d'emprisonner 
totaiement les couches barrleres et adh6slves dans la dose, de sorte que lesdites 

10 couches barrieres et adhesives se trouvent totalennent emprisonnees dans I'objet. 
Alternativement, seule une extremite de la couche barriere peut ne pas Stre 
emprisonnee. 
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Revendications 

10 1. structure multicouche (1) en resine synthetique delimitee par une face 
superieure (2), des bordures (3,5) et une face inferieure (4) de surface 
sensiblement identique a celle de la face superieure (2), ladite structure (1) 
comprenant : 

- une premiere couche (6) definissant lesdites faces (2,4) et lesdites 
15 bordures (3,5), 

- une deuxieme couciie (7), disposee entre lesdites faces (2,4) et lesdites 
bordures (3,5), de surface au moins egale a celle desdites faces (2,4), 

caracterisee en ce que la deuxieme couche (7) forme au moins un pli 
double (8,9) en forme de zigzag. 

20 

2. Structure multicouche (1) selon la revendication 1 possedant un axe de 
symetrie. 

3. Structure multicouche (1) selon la revendication 1 comportant un orifice 
25 central traversant ladite structure. 

4. Structure multicouche (1) selon la revendication 3 caracterisee par le fait 
qu'elle forme une epaule de tube. 

30 5. Structure multicouche (1) selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee par le fait qu'une extremite libre de la deuxieme 
couche (7) est en contact avec Texterieur de la structure au niveau de Tune 
desdites faces (2,4). 

35 6. Structure multicouche (1) selon la revendication 5 ou une extremite libre de 
la deuxieme couche (7) est en contact avec Texterieur de la structure au 
niveau de la face superieure (2) alors que Tautre extremite libre de la 
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deuxieme couche (7) est en contact avec rexterieur de la structure au 
niveau de la face inferieure (4). 

7. Structure nnulticouche (1) selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que la deuxieme couche (7) forme elle- 
meme une structure multicouche comprenant une couche de resine barriere 
emprisonnee entre deux couches de resine adhesive. 

8. Precede de fabrication d'une structure multicouche en resine synthetique 
par compression moulage d'une dose de resine fondue multicouche ; 
consistent a extruder de fagon continue ou discontinue une dose 
multicouche de resines thermoplastiques comportant au moins une couche 
de resine fonctionnelle ; a alimenter ladite dose dans un dispositif de 
compression ; a comprimer ladite dose dans le dispositif afin d'obtenir 
Tobjet ; le precede de compression etant caracterise par le fait que Ton 
enframe une partie de la couche fonctionnelle vers la peripherie et une autre 
partie vers le centre ; la couche fonctionnelle ainsi obtenue dans Tobjet par 
ledit precede formant au moins un double pli en forme de zigzag. 

9. Precede selon la revendication 8 utilisant une dose comportant un orifice. 

10. Precede selon la revendication 8 utilisant une dose pleine. 

11. Precede selon la revendication 8 consistant a effectuer localement un 
mouvement de compression puis decompression, afin de creer un 
ecoulement de la couche fonctionnelle vers le centre. 

12. Dispositif pour la realisation de structures multicouches selon les 
revendications 1 a 7 comportant en outre un moule et des moyens pour 
comprimer une dose dans la cavite dudit moule, caracterise par le fait que le 
dispositif comporte des pieces en mouvement relatif pour controler 
Tecoulement de la couche fonctionnelle vers le centre ou vers la peripherie. 
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Figure 1 (Art anterieur) 
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Figure 2 (Art anterieur) 
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Figure 4 
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Figure 10 
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Figure 12 (Art anterieur) 
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Figure 13 (Art anterieur) 
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Figure 19 
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Figure 21 




Figure 22 
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Figure 23 




Figure 24 
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Figure 25 




Figure 26 
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Figure 27 




Figure 28 
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Figure 29 
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Figure 30 
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Figure 31 
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Figure 32 
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